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1 

Lahetin-vastaanottimen testaus/ Testing of radio transceiver /Testning 
av sandarmottagare 

Keksinnon aia 

5 Tama keksinto kohdistuu radio-osien testaukseen lahe- 

tin/vastaanottimessa, jossa lahetin ja vastaanotin on kytketty duplexsuodat- 
timen kautta yhteiselle antennille. Erityisesti keksinto kohdistuu radiolahetti- 
men ja sen duplexsuodattimeen yhdistavan kaapelin, radiovastaanottimen ja 
sen duplexsuodattimeen yhdistavan kaapelin seka duplexsuodattimen toi- 
10 minnan testaamista. 

Tekniikan tausta 

Radiojarjestelmissa, joissa lahetin ja vastaanotin on yhdistetty 
duplex-suodattimen kautta yhteiselle antennille, on tunnettua kayttaa radio- 

15 taajuista itsediagnosointia. Siina lahetin lahettaa lahetystaajuisen testisig- 
naalin, joka muunnetaan vastaanottotaajuudelle ja syotetaan vastaanotti- 
meen. Testisignaali voi sisaltaa tunnetun bittikuvion, jonka perusteeila voi- 
daan paatella lahettimen ja vastaanottimen toiminnan virheettomyys. Diag- 
nosoinnissa voldaan kayttaa erillista lahettimen ja vastaanottimen toisiinsa 

20 yhdistavaa testisilmukkaa tai testisilmukka voi sisaltaa osia lahetin- ja vas- 
taanotinhaaran signaalitiesta. 

Kuvio 1 esittaa erasta tunnettua periaatekytkentaa testauksen suo- 
rittamiseksl. Taman tyyppinen kytkenta ja sen muunnoksia on kuvattu esjm. 
patentissa US-5337316, Weiss et aL Lahetinvastaanotinyksikko kasittaa la- 

25 hettimen 100, joka on yhdistetty kaapelin 101 kautta duplexsuodattimelle 
102, ja vastaanottimen 103, joka on yhdistetty kaapelilla 104 duplexsuodat- 
timelle. Lahetin ja vastaanotin voivat virittya eri taajuuksille, joten niiden pai- 
kallisoskillaattoritaajuudet muodostetaan taajuussyntetoijilla. Edella sanottu 
on alan perustietamysta. Testisilmukka muodostetaan siten, etta lahetinhaa- 

30 raan johdetusta lahettimen muodostamasta testisignaalista esim. tunnetun 
bittikuvion sisaltavasta lahetinsignaalista otetaan nayte TX kytkimella 105. 
Kytkimena 105 voidaan kayttaa suuntakytkinta, jolla lahetinsignaalin tehosta 
otetaan haluttu teho. Testisignaali johdetaan kytkimen 107 kautta sekoitti- 
melle 106 , jossa taajuus muutetaan lahetystaajuudesta vastaanottotaajuu- 

35 deksi. Taajuudeltaan muunnettu signaali johdetaan sitten vastaanotinhaa- 
rassa olevalle suuntakytkimelle 106, jonka kautta signaali etenee edelleen 
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vastaanottimelle 103. Testisilmukka muodostuu siten lahettimesta, suunta- 
kytkimesta 105, kytkimesta 107, sekoittimesta 108, suuntakytkimesta 106 
seka vastaanottimesta. 

Taman US-patentin mukaisen kytkennan eras suoritusmuoto on, 
5 etta lahettimen lahetystaajuus ja vastaanottimen vastaanottotaajuus asete- 
taan samoiksi. Talloin testisilmukassa oleva sekoitin voidaan jattaa koko- 
naan pois ja korvata kytkimella, Joka paastaa testilahetteen vastaanottimelle 
testin aikana. 

Testausta ohjaa ohjausyksikko 111, joka kontrolloi lahettimen ja 
10 vastaanottimen taajuutta seka ohjaa sekoitustaajuuden muodostavaa janni- 
teohjattua oskillaattoria 106. Ohjausyksikko ohjaa myos kytkimia 107 ja 109, 
jotka ovat "kiinni" asennossa testauksen ajan. Ohjausyksikko voi lisaksi 
muodostaa testisignaalin sisallon ja analysoida vastaanottimen vastaanotta- 
man testisignaalin. 

15 Kuviossa 2 on esitetty periaate taajuustasossa tarkasteltuna. Kuvi- 

ossa on kuvattu eraan jarjestelman lahetyskaista TX ja vastaanottokaista 
RX. Kaista on jaettu kanaviin (ei esitetty). Kun lahetin muodostaa testisig- 
naalin lahetyskaistan TX taajuutta fxCx) kayttavalla kanavalla, muutetaan tes- 
tisilmukassa olevalla sekoittajalla lahetystaajuus vastaanottokaistan RX taa- 

20 juudeksi fR(x). Testisignaali kulkee siten lahetin/vastaanotin yksikon sisalla. 
Testauksessa lahetin- ja vastaanottotaajuuksien taajuusero on edullisesti 
jarjestelman duplexvali mutta tama ei ole valttamatonta, mikali ohjausyksikko 
ohjaa syntetisaattoreiden taajuutta toisistaan riippumatta. 

Edella kuvatussa testausjarjestelyssa osa lahetin- ja vastaanotin- 

25 haarasta sisaltyy testisilmukkaan. 

Patentissa US- 5457812, Siira et al, on kuvattu testaus kayttaen 
erillista testisilmukkaa. Kuvio 3 esittaa taman ratkaisun periaatetta. Tassa on 
kyseessa esimerkiksi solukkoverkon tukiasema, jossa on useita lahetin- 
vastaanotinyksikkoja, kuviossa on kuusi yksikkoa. Lahettimet on esitetty viit- 

30 teilla Transmitter 1 ,..,Transmitter 6 ja vastaanottimet vastaavasti Re- 
ceiverl ,..,Receiver6. Normaalitoiminnassa lahettimien lahdoista saatavat ra- 
dlosignaalit yhdistetaan kompainerissa 310 yhdistetyksi signaaliksi, joka joh- 
detaan edelleen yhteista kaapelia pitkin duplexsuodattimelle 311 ja edelleen 
antenniin. Vastaanotettu signaaii johdetaan antennilta duplexsuodattimelle 

35 311. josta summasignaali johdetaan vastaanotinhaaraan, vahvistetaan vah- 
vistimella 312 ja jaetaan lopuksi laajakaistaisella jakajalla 313 vastaanotti- 
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mille. Kaikki taajuudet jaetaan siten tasaisesti kaikkien vastaanottimien kes- 
ken ja kukin vastaanotin valitsee oman taajuutensa sekoittimen ja ka- 
peakaistaisen suodattimen avulla. Tama on alalia tunnettu asia, 

US-patentinmukaisesti lahettimien ja vastanottimien oikea toiminta 
5 tarkistetaan siten. etta jokaisessa lahettimessa on oma ulostulonsa testisig- 
naalille. Kuviossa on ulostuloja merkitty viitteilla a-f. Ulostulolla on kaksi lah- 
toimpedanssin tilaa: nnatalainnpedanssitila noin 50 Q silloin kun lahetin la- 
hettaa testisignaalia ja korkeaimpedanssitila noin 10 kQ silloin testisignaalia 
el laheteta. Ulostulot on kytketty yhteiseen testikaapeliin 314 siten, etta kah- 

10 den vierekkaisen lahettinnen testiulostulojen kytkentakohdan etaisyys toisis- 
taan yhteisella kaapelilla on XI2 tai sen monikerta. Niinpa esim. lahettinnien 1 
ja 2 testiulostulojen kytkentakohdan etaisyys testikaapelilla on n«A./2, lahetti- 
mien 2 ja 3 kytkentakohtien etaisyys on ^•XI2 jne. Testikaapeli on yhdistetty 
taajuusmuunnoksen tekevaan silmukkayksikkoon 315. 

15 Lahettimet lahettavat testisignaalinsa vuorotellen. Lahettavan la- 

hettimen testiulostulo on matalaimpedanssitilassa ja muut ovat korkean im- 
pedanssin tilassa. Puoliaaitotekniikalla testikaapeliin yhdistetyt el lahettavat 
lahettimet nakyvat toisilleen lahes aarettomana impedanssina, joten ne eivat 
kuormita toisiaan. Ainoastaan testisignaalia lahettavan lahettimen matala 

20 impedanssi kuormittaa taajuusmuunnoksen tekevaa silmukkayksikkoa 315. 
Nain voidaan kayttaa yhta ainoata silmukkakaapelia sen sijaan, etta lahetti- 
mien lahdot yhdistettaisiin kukin omalla kaapelillaan yksikkoon 315, johon 
olisi lisattava tata varten kompaineriominaisuus. 

Nailla tekniikan tason mukaisilla lahetin-vastaanottimen testausjar- 

25 jestelyilla on eraita haittoja, Kuvion 1 tyyppisissa ratkaisuissa tarvitaan yli- 
maarainen syntetisaattori sekoitustaajuuden muodostamiseksi, sekoitusaste, 
signaalien kytkentapiireja kuten suuntakytkimia, seka kytkimia, joilla testauk- 
sen vaikutus voidaan minimoida normaalikaytossa. Vaikka lahetin ja vas- 
taanotin kayttaisivatkin samaa taajuutta, tan/itaan silti ohjattavia kytkimia, 

30 Syntetisaattori tarvitsee ohjelmoinnin toimiakseen oikealla taajuudella ja kyt- 
kimet tarvitsevat omat ohjauksensa. Kaytettaessa kuvion 1 mukaista ratkai- 
sua ymparistossa, jossa on useita lahetin/vastaanotinyksikkoja, tarvitaan 
paitsi suuri iukumaara kaapeleita myos suuri maara kytkimia, sekoittimia ja 
oskillaattoreita. Lukumaaraa voidaan vahentaa kuvion 3 mukaisella tunne- 

35 tulla ratkaisulja. Lisaksi testi on mahdollinen yhden lahe- 
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tin/vastaanotinyksikon (TRX) sisalla, joten on mahdotonta sanoa, onko vika 
lahettimessa vai vastaanottimessa. 

Tekniikan tason mukaisten ratkaisujen suuri haitta on, etta ne tes- 
taavat ainoastaan lahettimen ja vastaanottimen kunnon. Niilla ei voida tes- 
5 tata duplexsuodattinnen oikeata toimintaa eika edes havaita sita, jos suodatin 
puuttuu kokonaan tai jos lahettimen tai vastaanottinnen suodattimeen yhdis- 
tava kaapeli on viallinen tai puuttuu kokonaan. 



Keksinnon lyhyt yhteenveto 

10 Taman keksinnon eraana tavoitteena on testausjarjestely, joka 

mahdollistaa paitsi lahetin/vastaanottimen testauksen niin myos lahettinnet ja 
vastaanottimet duplexsuodattimeen yhdistavan kaapelin ja duplexsuodatti- 
men testaamisen. 

Keksinnon toisena tavoitteena on testausjarjestely, jossa tarvittavi- 

15 en testauspiirin komponenttien tan/e on vahainen, edullisesti nolla. 

Keksinto perustuu oivallukseen kayttaa hyvaksi sita, etta duplex- 
suodattimen lahetyshaaran suodattimen taajuusvaste ja vastaanottohaaran 
suodattimen taajuusvaste ovat estoalueella osittaista paallekkaiset. Talloin 
seka testilahetyksessa etta vastaanotossa voidaan kayttaa sannaa estoalu- 

20 een taajuutta. Lahettimen paikallisoskillaattoria saadetaan siten etta lahetet- 
tavan signaalin kantoaaltotaajuus siirtyy jarjestelman vastaanotto- ja lahe- 
tystaajuuskaistojen valiin. Vastaanottimen paikallisoskillaattoria saadetaan 
siten etta vastaanottotaajuus siirtyy vastaanotto- ja lahetystaajuuskaistojen 
valiin samalle taajuudelle kuin mihin on saadetty lahettimen taajuus. Tes- 

25 tisignaali lahetetaan ja vastaanotetaan talla taajuudella. Nain saadaan an- 
tenniin lahetyssignaali, joka on duplexsuodattimen tx-suodatinosassa vai- 
mennuttuaan riittavan pienitehoinen tayttamaan antennirajapinnan vaatimuk- 
set mutta samalla riittavan suuritehoinen niin etta duplexsuodattimen rx- 
suodatinosan vaimennuksen verran vaimennuttuaan se on vastaanottimen 

30 herkkyysrajan ylapuolella. 

Talla tavalla saadaan vastaanottimeen oman lahettimen signaali. 
Yksinkertaisimmassa toteutuksessa ei tarvita mitaan ylimaaraisia osia ver- 
rattuna normaaliin lahetys- ja vastaanottotoTmintaan. 
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Kuvioluettelo 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin oheisten 
kaaviollisten kuvioiden avulla, joista 

5 

kuvio 1 erasta lahetin/vastaanottimen testisilmukkakytkentaa, 
kuvio 2 lahetys- ja vastaanottotaajuusalueita, 
kuvio 3 erasta toista lahetin/vastaanottimen testisilmukkakytkentaa, 
kuvio 4 esittaa keksinnon ajatusta taajuustasossa tarkasteltuna, 
10 kuvio 5 esittaa usean lahetin/vastaanotinyksikon jarjestelya, 
kuvio 6 esittaa kompainerin ohitusta, 
kuvio 7 kuvaa keksinnon toista suoritusmuotoa ja 
kuvio 8 kuvaa toisen suoritusmuodon muunnosta. 

15 Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviosta 4 ilmenee hyvin ajatus, mihin keksinto perustuu. Se pe- 
rustuu siihen, etta jarjestelmissa, joissa duplexsuodattimen rajaama lahetys- 
kaista TX ja vastaanottokaista RX ovat riittavan lahella toisiaan siten, etta ne 

20 menevat estoalueella osittain paallekkain, on loydettavissa lahetystaajuus, 
jolla lahetetty signaali lapaisee seka duplexsuodattimen lahetyssuodatinpuo- 
liskon etta vastaanotinsuodatinpuoliskon. Testisignaali lahetetaan sellaisella 
teholla, etta vaikka se vaimenee molemmissa suodattimissa, se ylittaa gilti 
vastaanottimen herkkyysrajan ja on siten ilmaistavissa. Selvennyksen vuoksi 

25 huomautetaan, etta duplexsuodatin muodostuu kahdesta erillisesta kaistan- 
paastosuodattimesta. nimittain lahetyshaaran suodattimesta ja vastaanotto- 
haaran suodattimesta. 

Keksinnon ensimmainen suoritusmuoto 

30 Kuvion 5 ja kuvion 4 avulla selostetaan tarkemmin tapahtumia eh- 

dotetussa menettelyssa. Kuvio 5 vastaa paaosiltaan kuviota 3, joten toiminta 
tavanomaisessa muodossaan on alan ammattilaiselle selvaa. 

Oletetaan, etta testin toimeenpaneva ohjausyksikko 5T testaa la- 
hettimen 1 ja vastaanottimen 1 seka niita yhdistavan silmukan, johon kuulu- 

35 vat kaapeli, joka yhdistaa lahetyshaarassa olevan kompainerin 52 duplex- 
suodattimen 53 TX-suodatinosaan, ja kaapeli, joka yhdistaa duplexsuodatti- 
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men 53 RX-suodatinosan jakoelimeen 54, seka itse duplexsuodatin. Lisaksi 
oletetaan, etta kompaineri on laajakaistainen. esim. Wilkinson-jakajaan pe- 
rustuva komponentti. jolloin se ei oleellisesti vaimenna testisignaalin taa- 
juutta. 

5 Ohjausyksikko antaa seka lahettimen 1 etta vastaanottinnen 1 syn- 

tetisaattoreille ohjauksen, joka saa ne virittymaan testisignaalin taajuudelle 
fxEST. Taajuus on lahetys- ja vastaanottokaistan valissa, kuvio 4, alueella, 
jossa suodattimien estokaistat laskostuvat paallekkain. Lahetin 1 lahettaa 
sitten esim. tietyn bittikuvion sisaltavan meiko pienitehoisen testisignaalin 

10 Stest taajuudella fxEST- Testisignaaii etenee leveakaistaisen kompainerin 52 
kautta kaapelille 1 ja edelleen duplexsuodattimen TX-suodatinhaaraan. TX- 
suodatin vaimentaa signaalia suodattimen vaimennuskayran mukaisesti voi- 
makkaasti, koska taajuus on TX kaistan estoalueella, piste P1. Suodattimen 
ulostulosta saadaan siten A dB vaimentunut testisignaaii Stest- Osa sen te- 

15 hosta menee antennille ja osa etenee duplexsuodattimen 53 RX- 
suodatinhaaraan. Koska testisignaaii on RX-suodattimen estoalueella, kuvio 
4, vaimenee testisignaaii lisaa, piste P2, joten vastaanottohaaran kaapelille 2 
etenee voimakkaasti vaimentunut testisignaaii Stest- Se etenee edelleen Ja- 
kajan 54 kautta vastaanottimelle 1 . 

20 Lahetettavan testisignaalin teho ja taajuus valitaan ottaen huomi- 

oon duplexsuodattimen aiheuttamat vaimennukset. Tehon on oltava riittava 
pieni. jotta duplexsuodattimen TX-suodatinosassa vaimennuttuaan signaali 
tayttaa antennirajapinnan asettamat vaatimukset mutta samalla riittavan syu- 
ri niin etta duplexsuodattimen rx-suodatinosan vaimennuksen verran vai- 

25 mennuttuaan se on vastaanottimen herkkyysrajan ylapuolella. 

Numeroesimerkkina mainitaan ehdotetun testitavan kaytto GSM- 
matkapuhelinjarjestelman tukiasemalla. Numeroesimerkkina voidaan ajatella 
esim. GSM jarjestelmaa. Lahettimen lahtoteho saadetaan niin, etta testisig- 
naalin Stest teho on esim. +20 dBm ja lahetystaajuus Ttest valitaan siten, 

30 etta duplexsuodattimen tx-suodattimessa on vaimennusta esim. 70 dB. Tal- 
loin antennissa oleva testilahetystaajuuden tehotaso on -50 dBm mika on 
aile GSM vaatimuksen edellyttaman -36 dBm. Duplexsuodattimen rx- suoda- 
tin aiheuttaa tassa tapauksessa esim. 20 dB vaimennuksen, joten vastaan- 
ottimeen saadaan -70 dBm signaalitaso, jolla vastaanotto viela onnistuu il- 

35 man ongelmia. 
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Esitetylla tavalla duplexsuodattimen ominaisuuksia hyvaksikayttaen 
voidaan muodostaa testisilmukka, joka sisaltaa kaikki ne komponentit ja sig- 
naalitiet, jotka joiden kautta lahetys- ja vastaanotinsignaalit normaalitoimin- 
nassa kulkevat. Yhdenkin komponentin toimintakyvyttomyys tai vajaatoiminta 
5 voidaan paatella vastaanotetusta testisignaalista. 

Edella kuvatussa esimerkissa lahetin 1 lahetti testisignaalin ja vas- 
taanotin 1 vastaanotti sen. Testi on myos mahdollista tehda yhdella lahetti- 
nnella ja monella vastaanottinnella samanaikaisesti. Talloin on mahdollista 
saada tarkempaa tietoa vian esiintynnispaikasta. 

10 Esimerkiksi jos lahetinl lahettaa testisignaalin ja se vastaanotetaan 

kaikilla vastaanottimilla niin tiedetaan, etta jos yksikin vastaanottimista saa 
sanoman oikein on lahetinl kunnossa ja vastaavasti ne vastaanottimet, jotka 
eivat saaneet sanomaa oikein eivat ole kunnossa. Vastaavasti mikali yksi- 
kaan vastaanottimista ei ole saanut sanomaa oikein voi vika olla joko lahe- 

15 tin1:ssa, kompainerissa 52, kaapeleissa, duplexsuodattimessa 53, vahvisti- 
messa 55, jakajassa 54 tai kaikissa vastaanottimissa samanaikaisesti. La- 
hettamalla testisignaali vuoronperaan eri lahettimista voidaan loytaa viallinen 
lahetin, jos ainakin yksi lahetin ja yksi vastaanotin toimii eika vika ole kom- 
painerissa, kaapeleissa, duplex-suodattimessa, antennivahvistimessa tai Ja- 

20 kajassa. 

Kuvion 5 mukainen ratkaisu ei vaadi mitaan ylimaaralsia kom- 
ponentteja. Kaytannon toteutus on halpa ja yksinkertainen, se ei vie tilaa ei- 
ka kuluta yiimaaraista tehoa. Haittapuolena voi olla mahdollinen muttajo- 
dennakoisesti kuitenkin harvlnainen vika, jota ei havaita. Tallainen voisi olla 

25 esim. lahettimen lahtotehon tippuminen lahetyskaistan siina paassa, joka on 
kauempana vastaanottokaistasta. 

Ylimaaraisia komponentteja tarvitaan kuitenkin silloin, kun kom- 
paineri on kapeakaistainen. Tallaisen suodattimiin perustuvan kompainerin 
yhden haaran paastokaista on vain hieman modulaatiokaistanleveytta suu- 

30 rempi, esim. GSM- jarjestelmassa paastokaista on vahan yli 200 kHz. Kunkin 
haaran suodattimen paastokaistan keskitaajuus viritetaan tavallisesti mootto- 
rilla haaraan kytketyn lahettimen keskitaajuudelle. Tallainen kapeakaistainen 
kompaineri ei paasta lavitseen testisignaalin taajuutta. 

Kuvion 6 esittaa tarvittavaa jarjestelya kapeakaistaisen kom- 

35 painerin tapauksessa. Kuviossa kaytetyt viitenumerot ovat soveltuvin osin 
samat kuin kuviossa 5. Koska kompaineri 53 on kapeakaistainen eika laske 



8 



lavitseen testisignaalin taajuutta, se ohitetaan kytkimella 60. Kytkin on sinan- 
sa tunnettu N in- 1 out tyyppinen kytkin, tassa tapauksessa nnika tahansa si- 
saantulo voidaan kytkea lahtoon. Jokaisen lahettimen lahtolinjalla olevalla 
kytkimella esim. suuntakytkimella 601. ..,606 johdetaan lahettimen lahtosig- 
5 naali kytkimen 60 asianomaiseen tuloon. Talloin mikali testausyksikko 51 
haluaa lahettimen 1 lahettavan testisignaalin, se kytkee suuntakytkimen 606 
lahdon kytkimen 60 lahtoon. Talloin testisignaali kulkee duplexsuodattimelle 
suuntakytkimen 606, kytkimen 60 ja suuntakytkimen 607 kautta. Viimeksi 
mainittu kytkin on edullista kytkea kaapelin 1 kompainerin 52 puoleiseen 

10 paahan, jolloin kaapeli voidaan myos testata. Itse testaus sujuu samoin kuin 
kuvion 5 yhteydessa on kuvattu. Ero on vain se, etta kompaineri 52 on ohi- 
tettu sen rinnalle kytketylla kytkimella 60. 

Edella kuvatut toteutukset ovat yksinkertaisia, koska ylimaaraisia 
osia tarvitaan vain kapeakaistaisen kompainerin tapauksessa. Mikali suodat- 

15 timien vaimennukset ovat riittavan stabiilit kaytetylla testaustaajuudella voi- 
daan lahettimen ja vastaanottimen vahvistinasteiden toiminta tarkistaa vas- 
taanottimen mittaaman vastaanotetun signaalin voimakkuusmittauksen pe- 
rusteella. 

Mikali suodattimien vaimennus testitaajuudella el kayttaydy saan- 
20 nollisesti ts. sita el ole mahdollista tallettaa ja kayttaa hyvaksi, voidaan kek- 
sinnon pemsajatus toteuttaa seuraavanlaisilla kytkenndilla. 

Keksinnon toinen suoritusmuoto 

Kuviossa 7 esitetty toteutus perustuu hallittuun vaimennukseen 
25 testitaajuudella. Tassa on lahetinhaaran ja vastaanotinhaaran valiin kytketty 
testisuodatin 71 . Se on kytketty haaroihin asianomaisella TX-kytkennalla 72 
ja RX-kytkennalla 73. Kytkennat voivat olla suuntakytkimia. Testaussilmukka 
muodostuu siten lahettimesta 1, TX-kytkennasta 72 kaistanpaastosuodatti- 
mesta 71 , RX-kytkennasta 73 ja vastaanottimesta. 
30 Testitaajuudella duplexsuodattimen 70 tx- ja rx-suodatinosien vai- 

mennuksien on oltava suurenipi kuin testaukseen kaytetyn silmukan vai- 
mennus, jotta paaosaa testisignaalista kulkisi suodattimen 71 kautta. Vas- 
taavasti testaukseen kaytetyn taajuusalueen ulkopuolella tulisi testaukseen 
kaytetyn reitin vaimennus olla paljon suurempi kuin duplexsuodattimen vai- 
35 mennus, jotta testireitti ei huonontaisi normaalin toiminnan suorituskykya. 
Jos nain ei olisi, Esimerkiksi, jos duplex-suodattimen tx-haarassa on vas- 
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taanottokaistalla 80 dB vaimennusta (siis normaalikaytossa), tulisi testireitilla 
olla vaimennusta noin 10 dB enemman samalla kaistalla eli noin 90 dB. Jos 
duplex-suodattimen tx- ja rx-haaroissa on testikaistalla vahintaan 70 dB. 
vainnennusta tulisi testireitilla olla vaimennusta noin 10 dB vahemman sa- 
5 malla kaistalla eli noin 60 dB. 

Esimerkin tapauksessa voisi tx- ja rx-kytkennan voimakkuus olla 
esim. -30 dB ja testisuodattimen vaimennus testitaajuudella esim. -2 dB. 
Talloin testireitin vaimennus testitaajuudella on -62 dB ja duplexsuodattimen 
vaimennus on vahintaan -70 dB, joten paaosa testisignaaiista kulkee testi- 

10 haaran kautta. Vastaavasti jos testisuodattimessa on rx-kaistaila ja tx- 
kaistalla vaimennusta 30 dB, ei testireitti juurikaan vaikuta vaan lahetyssig- 
naali etenee duplexsuodattimelle ja vastaanotettu signaali etenee vastaanot- 
timelle kuten pitaakin. 

Testireitti voidaan integroida duplexsuodattimen sisaan. Talloin 

15 testilla voidaan mitata myos duplexsuodattimen ja lahettimen ja duplex- 
suodattimen ja vastaanottimen valisten kaapeleiden kunto ja lisaksi se, etta 
duplexsuodatin on kytkettyna. Duplexsuodattimen tx- ja rx-haarojen suodat- 
timien kunnosta test! ei kerro. 

Kuviossa 8 esitetty toteutusvaihtoehto perustuu myoskin hallittuun 

20 vaimennukseen, mutta siten, etta testivaimennus on kaytossa vain testin 
ajan. Testin ajaksi kytkin 80 ohjataan kiinni, joten testisignaali paasee suo- 
raan lahetinhaarasta vastaanotinhaaraan. Testitaajuudella duplexsuodatti- 
men vaimennuksien on oltava suurempi kuin testaukseen kaytetyn rejtin 
vaimennus testin aikana. Vastaavasti normaali toiminnassa tulisi testauk- 

25 seen kaytetyn reitin vaimennus olla suurempi, jotta se ei huonontaisi nor- 
maalin toiminnan suorituskykya. Esimerkiksi, jos duplex-suodattimen tx- 
haarassa on rx-kaistalla 80 dB vaimennusta, tulisi testireitilla olla normaali- 
toiminnassa vaimennusta noin 10 dB enemman samalla kaistalla eli noin 90 
dB. Jos duplex-filtterin tx- ja rx-haaroissa on testikaistalla vahintaan 70 dB 

30 vaimennusta, tulisi testireitilla olla testitoiminnassa vaimennusta noin 10 dB 
vahemman samalla kaistalla eli noin 60 dB. 

Esimerkin tapauksessa voisi tx- ja rx-kytkennan voimakkuus olla 
esim. -30 dB ja kytkinnen vaimennus testitaajuudella esim." -2 dB. Talloin tes- 
tireitin vaimennus testitaajuudella on -62 dB ja duplexsuodattimen vahintaan 

35 -70 dB, joten duplexsuodattimen vaimennus testitaajuudella on suuri ja paa- 
osa testisignaaiista menee testireitin kautta. Vastaavasti jos kytkimessa 80 
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on normaalikaytossa rx-kaistalla vaimennusta 30 dB, ei testireitin vaikutus 
lahetyksessa kokonaisvaimennukseen ole merkittava . Mikali testireitti integ- 
roidaan duplexsuodattimen sisaan, testilla voidaan mitata myos duplex- 
suodattimen ja lahettimen ja duplexsuodattimen ja vastaanottimen valisten 
kaapeleiden kunto ja samoin se, etta duplexsuodatin on kytkettyna. Itse 
duplexsuodattimen tx- ja rx-haarojen suodattimien kunnosta testi ei kerro. 

Edella on kuvattu keksinnon eraita mahdollisia toteutustapoja. Alan 
ammattimiehelle on selvaa, etta patenttivaatimusten maaritteet mahdollista- 
vat myos lukuisia muita toteutustapoja. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma radiolahetin-vastaanottimen testaamiseksi jarjestel- 
massa, jossa duplex-suodattimen lahetyshaaran suodattimen rajaama lahe- 
tyssignaalin paastokaista ja vastaanottohaaran suodattimen rajaama vas- 

5 taanottosignaalin paastokaista ovat vierekkaiset siten. etta suodattimien 
taajuusvastekayrat ovat paastokaistojen valisella estoalueella osittain paal- 
lekkaiset, tunnettu siita, etta 

viritetaan lahettimen lahetystaajuus lahetyssignaalin paastokaistan 
sivuun testitaajuudelle, joka on lahetyshaaran suodattimen taajuusvaste- 
10 kayran ja vastaanottohaaran suodattimen taajuusvastekayran estoalueella, 
viritetaan vastaanottimen vastaanottotaajuus testitaajuudelle, 
lahetetaan testisignaali, 

vastaanotetaan testisignaali, joka on vaimentunut edettyaan dup- 
lex-suodattimen lahetyshaaran suodattimen ja vastaanottohaaran suodatti- 
15 men kautta. 

2. Menetelma useita radiolahetin-vastaanottimia sisaltavan yksikon 
testaamiseksi jarjestelmassa, jossa 

lahettimien lahetyssignaalit yhdistetaan kompainerissa summasig- 
naaaliksi ja johdetaan duplex-suodattimelle ja vastaanotettu eri taajuuksia 
20 sisaltava summasignaali johdetaan duplex-suodattimelta jakajalle, joka jakaa 
eri taajuuksia sisaltavan signaalin johdettavaksi edelleen omaan vastaanot- 
timeensa, 

duplex- suodattimen lahetyshaaran suodattimen rajaama jarjesjtel- 
man lahetyssignaalitaajuuksien paastokaista ja vastaanottohaaran suodatti- 
25 men rajaama jarjestelman vastaanottosignaalitaajuuksien paastokaista ovat 
vierekkaiset siten. etta suodattimien taajuusvastekayrat ovat paastokaistojen 
valisella estoalueella osittain paallekkaiset, tunnettu siita, etta 

viritetaan yhden lahettimen lahetystaajuus lahetyssignaalin paasto- 
kaistan sivuun testitaajuudelle, joka on lahetyshaaran suodattimen taajuus- 
30 vastekayran ja vastaanottohaaran suodattimen taajuusvastekayran estoalu- 
eella, 

viritetaan ainakin yhden vastaanottimen vastaanottotaajuus testi- 
taajuudelle, 

lahetetaan testisignaali sanotulla lahettimella, 
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vastaanotetaan testisignaali, joka on vaimentunut edettyaan dup- 
lex- suodattimen lahetyshaaran suodattimen ja vastaanottohaaran suodatti- 
men kautta. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta viritetaan jokaisen vastaanottimen vastaanottotaajuus testitaajuudelle, 

lahetetaan testisignaali yhdella lahettimella, 

vastaanotetaan testisignaali jokaisella vastaanottimella, jolloin ai- 
nakin yhden vastaanottimen vastaanotettua testisignaalin virheettomasti 
paatellaan virheellisesti testisignaalin vastaanottaneen vastaanottinnen ole- 
10 vanviallinen. 

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita. 

etta, 

lahetetaan testisignaali vuoron peraan yhdella lahettimella, 
vastaanotetaan testisignaali usealla vastaanottimella, 
15 paatellaan tutkittavan lahettimen oievan viallinen, jos ainakin yksi 

vastaanotin on vastaanottanut minka tahansa muun lahettimen testisignaalin 
virheettomasti ja tutkittavan lahettimen testisignaalin virheellisesti tai ei lain- 
kaan. 

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita. 

20 etta, 

lahetetaan testisignaali vuoron peraan yhdella lahettimella, 
vastaanotetaan testisignaali usealla vastaanottimella, 
paatellaan lahettimien ja vastaanottimien valisen testisilmukan qle- 
van viallinen, jos yksikaan vastaanotin ei vastaanota testisignaalin taajuista 
25 signaalia. 

6. Radiolahetin-vastaanotinyksikko jarjestelmassa, jossa dupiex- 
suodattimen lahetyshaaran suodattimen rajaama lahetyssignaalin paasto- 
kaista ja vastaanottohaaran suodattimen rajaama vastaanottosignaalin 
paastokaista ovat vierekkaiset siten, etta suodattimien taajuusvastekayrat 

30 ovat paastokaistojen valisella estoalueella osittain paallekkaiset, tunnettu 
siita, etta siihen kuuluu: 

valineet lahettimen lahetystaajuuden virittamiseksi lahetyssignaalin 
paastokaistan sivuun, testFtaajuudelle, joka on lahetyshaaran suodattimen 
taajuusvastekayran ja vastaanottohaaran suodattimen taajuusvastekayran 

35 estoalueella, 
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valineet vastaanottimen vastaanottotaajuuden virittamiseksi testi- 
taajuudelle, 

valineet lahetetyn testisignaalin vastaanottimessa aiheuttaneen 
vasteen analysoimiseksi. 
5 7. Jarjestelma radiolahetin-vastaanottimen testaamiseksi jarjestel- 

massa, johon kuuluu 

toiminnallisesti toisiinsa kytkettyjen lahettimen ja duplex- suodatti- 
men muodostama lahetinhaara ja toiminnallisesti toisiinsa kytkettyjen duplex- 
suodattimen ja vastaanottimen muodostama vastaanotinhaara, duplex- 
10 suodattimen rajatessa lahetyssignaalin paastokaistan ja vastaanottosignaalin 
paastokaistan, 

testauksen ohjausyksikko, jonka ohjaukselle vasteena lahetin ja 
vastaanotin virittyvat samalle testitaajuudelle ja lahetin lahettaa testisignaa- 
lin, 

15 t u n n e 1 1 u siita, etta siihen kuuluu: 

testisuodatin, joka on kytketty lahetinhaaran ja vastaanotinhaaran 
valiin ja jonka vaimennus testitaajuudella on olennaisesti pienempi kuin 
duplex-suodattimen vaimennus, jolloin testisignaali etenee testausreittia pit- 
kin lahettimesta testisuodattimen kautta vastaanottimeen, ja jonka vaimen- 

20 nus duplex-suodattimen rajaamalla lahetyssignaalin paastdkaistalla ja vas- 
taanottosignaalin paastokaistalla on olennaisesti suurempi kuin duplex- 
suodattimen vaimennus, jolloin lahetyssignaali etenee lahettimesta duplex- 
suodatimelle ja edelleen antennille. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestelma. tunnettu siita, 
25 etta testitaajuus on duplex-suodattimen lahetyssignaalin paastonkaistan ul- 

kopuolella. 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, 
etta testisuodatin on integroitu duplex-suodattimen sisaan, jolloin testaus 
reitti kasittaa myos lahettimen ja duplex-suodattimen valisen kaapeloinnin 

30 seka duplex-suodattimen ja vastaanottimen valisen kaapeloinnin. 
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(57) Tiivistelma 

Taman keksinnon tavoitteena on testausjarjestely, joka 
mahdollistaa paitsi lahetin/vastaanottimen testauksen niin 
myos lahettimet ja vastaanottimet duplexsuodattimeen 
yhdistavan kaapelin ja duplexsuodattimen testaamisen. 
Oivalluksena on kayttaa hyvaksi sita, etta duplex- 
suodattimen lahetyshaaran suodattimen taajuusvaste ja 
vastaanottohaaran suodattimen taajuusvaste ovat esto- 
alueella osittain paallekkaiset. Talloin seka testilahetyk- 
sessa etta vastaanotossa voidaan kayttaa samaa esto- 
alueen taajuutta. Lahettimessa saadetaan testisignaalin 
taajuus (frEsr) jarjestelman vastaanottokaistan (RX) ja la- 
hetyskaistan (TX) valiin. Vastaanottimen vastaanottotaa- 
juus siirretaan vastaanotto- ja iahetystaajuuskaistojen va- 
liin samalle taajuudelie kuin mihin on saadetty lahettimen 
taajuus. Nain saadaan antenniin lahetyssignaali, joka on 
riittavan pienitehoinen tayttamaan antennirajapinnan vaa- 
timukset mutta samalla riittavan suuritehoinen niin etta 
duplexsuodattimen tx-suodatinosan vaimennuksen (A dB) 
ja rx-suodatlnosan vaimenukksen (B dB) verran vaimen- 
nuttuaan se on viela vastaanottimen herkkyysrajan yla- 
puolella. Talla tavalla saadaan vastaanottimeen lahetti- 
men lahettama testisignaali, eika tarvita mitaan ylimaarai- 
sia osia. 
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